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Hohlkolben fiir eine Kolbenmaschine und Verfahren 
zixm Herstellen eines Hohlkolbens 

Die Erfindung betrifft einen Hohlkolben und ein Verfahren 
zum Herstellen eines Hohlkolbens . 

An einen Hohlkolben der vorliegenden Art sind aus 
verschiedenen Grunden besondere Anf orderungen gestellt. Es 
handelt sich zum einen urn ein Massenprodukt , das in einer 
groSen Anzahl hergestellt und vertrieben wird. Dies ist 
nicht nur darin begrundet, das eine Kolbenmaschine, eine 
Mehrzahl Hohlkolben umfasst, sondern dies ist auch dadurch 
begriindet, dass es sich bei einem Hohlkolben um ein 
typisches Verschleifiteil handelt, das nach bestimmten 
Laufzeiten auszutauschen ist. Aus diesen Grunden bestehen 
besondere Anf orderungen beziiglich einer einfachen, 
schnellen und kostengunstigen Herstellung. 

AulSerdem ist die VerschleiSf estigkeit des Hohlkolbens 
unter anderem von seinem Gewicht abhangig, das moglichst 
gering sein soil, um im Betrieb des Hohlkolbens die 
Fliehkrafte moglichst gering zu halten, die den VerschleilS 
f orcieren. 

Eine weitere Anforderung besteht darin, eine stabile 
Bauweise zu erreichen, die sowohl den im Betrieb 
auftretenden Druckbelastungen als auch Biegebelastungen 
standhalt und eine Gewicht sreduzierung bei moglichst 
dunnwandiger Bauweise ermoglicht. Diesbezuglich ist zu 
erwahnen, dass eine lange Kolbenmantelf lache sowohl die 
Plachenpressung als auch das Kippmoment des Hohlkolbens 
vermindert . 

Ein Hohlkolben der im Oberbegriff des Anspruchs 1 
angegebenen Art ist in der DE 197 06 075 Al beschrieben. 
Dieser vorbekannte Hohlkolben weist einen 

hohlzylindrischen Kolbenschaft auf, der sich von einem 
verjiingten Basisabschnitt in der einen Achsrichtung 
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erstreckt, wobei sich vom Basisabschnitt in die andere 
Achsrichtung ein Gelenkteil in Form eines Kugelkopfes 
erstreckt, der ebenfalls hohl ausgebildet ist . Der gesamte 
Hohlkolben wird von einem zentralen Dorn durchsetzt, der 

5 ein separates Bauteil ist, das koaxial in den Hohlkolben 
in Lochern eingeschoben und darin f ixiert ist , Der 
Basisabschnitt ist durch eine ringformige Einformung der 
Umfangswand eines Kolbenrohlings gebildet, wobei die 
Einformung gegen die Mantelflache des vorzugsweise hohlen 

10 Domes gedriickt ist. Am vorderen Ende des Hohlkolbens ist 
eine von der Umfangswand ausgehende ringformige Stirnwand 
eingeformt, die mit ihrem inneren Rand ebenfalls gegen die 
Mantelflache des Dorns gef orrat ist . Der Dorn ist so lang 
bemessen, dass er den Hohlkolben von der Stirnwand bis zum 

15 riickseitigen Ende des Kolbenkopfes durchsetzt, wobei die 
den Kolbenkopf bildende .Umfangswand ebenfalls ringformig 
gegen die Mantelflache des Dorns eingeformt ist. Die 
vorderseitige und ruckseitige Einformung ist mit einer so 
groKen Einf ormungskraf t ausgefiihrt, dass die hohle 

20 Umfangswand des Dorns ebenfalls im' Sinne einer Taille 
eingeformt ist. Hierdurch ist der Dorn axial im Hohlkolben 
f ixiert. Bei diesem Hohlkolben ist sowohl die Herstellung 
als auch Lagerhaltung fiir den als zusatzliches Bauteil 
einzuarbeitenden Dorn aufwendig. 

25 

Ein aus der DE 199 3 8 046 Al entnehmbarer Hohlkolben 
unterscheidet sich von den vorbeschriebenen Hohlkolben 
dadurch, dass die Hohlkolbenbasis nicht durch eine 
Einformung, sondern massiv ausgebildet ist, das Gelenkteil 

30 durch eine ruckseitig offene kalottenf ormige 

Gelenkausnehmung gebildet ist und der Dorn als Hohldorn an 
das Basisteil angeformt ist und sich einteilig zum 
vorderen Ende des Hohlkolbens erstreckt, wo wiederum eine 
Stirnwand gegen seine Mantelflache eingeformt ist. Dieser 

35 bekannte Hohlkolben ist dadurch stabilisiert , dass der 
Dorn einteilig an den Basisabschnitt angeformt ist. Die 
kalottenf ormige Gelenkausnehmung ist spanabhebend in die 
Riickseite des Hohlkolbens eingeformt. 
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Hohlkolben 
und ein Verfahren zur Herstellung eines Hohlkolbens derart 
auszugestalten, • dass bei Gewahrlei stung einer guten 
Kolbenfuhrung der Hohlkolben stabilisiert wird. 

5 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der Anspriiche 1 oder 
9 gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den 
zugehorigen Unteranspruchen beschrieben. 

10 Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass bei 
einem in der DE 199 38 046 Al beschriebenen Hohlkolben mit 
einem riickseitigen Gelenkteil in Form einer 
kalottenformigen Ausnehmung die Mantel flache des 
Hohlkolbens das Gelenkteil liberdeckt und deshalb eine 

15 lange und grofie Mantel- bzw. Fiihrungsf lache fur den 
Hohlkolben bei Verringerung des im Betrieb am Hohlkolben 
wirksamen Kippmoments vorhanden ist und deshalb diese 
Ausgestaltung angestrebt werden sollte. 

20 Bei der erf indungsgemaSen Ausgestaltung endet der Dorn im 
Bereich der Einformung, wodurch es ermoglicht wird, das 
Gelenkteil in Form einer kalottenformigen Ausnehmung 
auszubilden. Hierdurch wird die Mantel- bzw. 
Fiihrungsf lache des Hohlkolbens verlangert und vergrofiert, 
25 wobei die im Betrieb auftretenden Kippmomente im Bereich 
der Fiihrungsf lache liegen und deshalb eine dadurch 
vorgegebene schadliche Wirkung auf den Hohlkolben 
wesentlich reduziert ist. AuSerdem ist eine stabile 
Bauweise zum einen durch eine beim Einformen stattf indende 
30 Gefiigeverfestigung gewahrleistet und zum anderen dadurch 
gewahrleistet, dass die Einformung und der Dom aneinander 
abgestiitzt sind, wodurch der Hohlkolben insgesamt 
stabilisiert wird. Ferner bildet bei der erf indungsgemafien 
Ausgestaltung der riickseitige Teil der Einformung einen 
35 vorderen Flachenbereich der Gelenkausnehmung . Hierdurch 
steht der hintere Bereich der Einformung als Gelenkflache 
der axialen Abstiitzung zur Verf iigung . Ein in der 
Gelenkausnehmung sitzender Kugelkopf ist deshalb nicht nur 
liber die Aufienwand des Hohlkolbens sondem auch iiber den 
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Dorn axial abgestiitzt, was zur angestrebten stabilen 
Bauweise beitragt . 

Das erfindungsgemafie Verfahren nach Anspruch 9 ermoglicht 
5 eine einfache, schnelle und kostengunstige Herstellung des 
Hohlkolbens, wobei die vorbeschriebenen Vorteile dem nach 
diesem Verfahren hergestellten Hohlkolben ebenfalls 
zukommen . 

10 Eine einfache Bauweise fur den Hohlkolben wird dann 
erreicht, wenn sich der Dorn einteilig von einer 
vorderseitigen Stimwand des Hohlkolbens erstreckt . Dabei 
kann die Einformung aus einem hohlzylindrischen 
Kolbenrohrteil gefertigt werden, das durch spanabhebende 

15 Oder spanlose Umformung, z. B. durch Kalt- oder 
WarmflieSpressen vorgefertigt ist. 

Der Erfindung liegt im Weiteren die Aufgabe zugrunde, 
einen Hohlkolben nach dem Oberbegriff des Anspruchs 11 und 
20 ein Verfahren nach dem Oberbegriff des Anspruchs 14 so 
weiterzubilden, dass der Hohlkolben eine lange und groSe 
Mantel- bzw. Fuhrungsf lache erhalt . 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Patent anspruchs 
25 11 Oder 14 gelost . Vorteilhafte Weiterbildungen sind in 
zugehorigen Unteranspruchen beschrieben. 

Eine lange und groSe Mantel- bzw. Fuhrungsf lache fiir den 
Hohlkolben wird dadurch erreicht, dafi die Einformung nicht 
30 aus einem im wesentlichen hohlzylindrischen Kolben- 
Vorfertigungsteil, sondern aus einem Vorf ertigungsteil mit 
einer vorgefertigt en, aufienseitigen Material verdickung 
derart eingeformt wird, dass die Verdickung von aufien nach 
innen verlagert wird. Hierdurch lasst sich ein durch die 
Einformung aufienseitig gebildeter Hohlraum verringern und 
die Aufien- oder Fuhrungsf lache des Hohlkolbens vergroSern. 
Vorzugsweise wird diese Einformung so ausgef iihrt , dass 
nach dem Einformen die Mantel- bzw. Fiihrxingsf lache des 
Hohlkolbens im Bereich der Einformung durchgehend 



35 



5 

verlauft. Dies kann auch prazise dadurch erreicht warden, 
dass die Einformung beim Einformen zunachst dicker 
ausgefiihrt wird als die AuSenabmessung des Hohlkolbens und 
in einem letzten Bearbeitungsgang diese Verdickung an die 
5 AulSenabmessung des Hohlkolbens angepasst wird (z.B. durch 
Schleifen) , was vor oder nach einem Harten wenigstens der 
Oberf lachenschicht des Hohlkolbens geschehen kann. 

Im Betrieb einer erf indungsgemafien Axialkolbenmaschine 
10 entsteht im Bereich der hin- und herbewegten Kolben, d. h. 
in den Kolben selbst und im die Kolben fiihrenden Zylinder, 
eine betrachtliche Erwarmung, die aufgrund der Reibung in 
den Kolbenfiihrungen entsteht und bei einem hohen 
Arbeitsdruck zu betrachtlich hohen Betriebstemperaturen 
15 fuhrt. 

Der Erfindung liegt im weiteren die Aufgabe zugrunde, bei 
einem Hohlkolben gemaS dem Oberbegriff des Anspruchs 2 0 
die Kiihlung zu verbessern. 

20 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Patentanspruchs 
20 gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind 
in zugehorigen Unteranspruchen beschrieben. 

25 Der erf indungsgemafie Hohlkolben nach Anspruch 20 weist in 
seinem hinteren Endbereich wenigstens einen Kanal auf , der 
den Hohlraum des Hohlkolbens nach auiSen off net. 

Dieser erf indungsgemaSen Ausgestaltung liegt die 
30 Erkenntnis zugrunde, dass eine verbesserte Kuhlung durch 
einen Austausch von im Hohlraum des Hohlkolbens 
befindlicher Betriebsf lussigkeit erreichbar ist. 

Zwar ist beim Vorhandensein nur eines Kanals ein Austausch 
35 der Betriebsf lussigkeit verhaltnismaSig gering, jedoch 
werden im Betrieb auf Grund der Bewegungen der Kolben 
Fliehkrafte erzeugt, die den Austausch der 

Betriebsf lussigkeit im Hohlkolben verbessern. 
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Es ist deshalb vorteilhaft, mehrere Kanale im Hohlkolben 
anzuordnen, die einen Abstand voneinander aufweisen, der 
beziiglich des angestrebten Betriebsf lussigkeitsaustausches 
moglichst groS sein soil. 

Der wenigstens eine Kanal ist so anzuordnen, dass seine 
AuSenmundungsoffnung im Betrieb des Kolbens wenigstens 
zeitweise zum Hohlraum der Kolbenmaschine of fen ist, in 
dem sich Betriebsf liissigkeit bzw. Leckf liissigkeit bei 
Niederdruck befindet. . Der Austausch der 

Betriebsflussigkeit durch den oder die Kanale ist xm 
Betrieb durch die Plantschbewegungen der sich im Hohlraum 
befindlichen Betriebsf liissigkeit gewahrleistet . Durch die 
Plantschbewegungen gelangt die Betriebsf liissigkeit in alle 
Bereiche des Hohlraums, so dass von einem wenn auch 
kleinen doch permanenten Austausch der Betriebsf liissigkeit 
durch den Kanal ausgegangen werden kann. 

In den Unteranspriichen sind Merkmale enthalten, die zur 
Stabilisierung des Kolbens und der Gelenkverbindung sowie 
zur Kiihlung beitragen und zur einfachen und kostengiinstxg 
herstellbaren Ausgestaltungen fiihren. 

Nachfolgend werden vorteilhafte Ausgestaltungen der 
Erf indung anhand von. bevorzugten Ausfiihrungsbeispielen und 
Zeichnungen naher erlautert . Es zeigen: 



Fig . 



einen erf indungsgemaiSen Hohlkolben als Kolben- 
Fertigteil im axialen Schnitt; 
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Fig. 2 eine Kolben-Baueinheit , die einen 

erf indungsgemaSen Hohlkolben und einen damit 
gelenkig verbimdenen Gleitschuh umfasst; 



35 Fig. 3 



ein Rohteil in einer ersten Vorf ertigungsstuf e 
fiir einen erf indungsgemaSen Hohlkolben; 



Fig. 4 



ein Rohteil in einer ersten Vorf ertigungsstuf e 
abgewandelter Ausgestaltung fiir einen 



erf indungsgemaSen Hohlkolben; 



Fig. 5 ein Kolben-Vorf ertigungsteil in einer zweiten 
Vorf ertigungsstuf e ; 

Fig. 6 ein Kolben-Vorf ertigungsteil in einer dritten 
Vorf ertigungsstuf e; 



Fig. 7 



Fig. 8 



Fig. 9 



Fig. 10 



Fig. 11 



Fig. 12 



ein Kolben-Vorfertigungsteil in einer zweiten 
Vorf ertigungsstuf e in abgewandelter 

Ausgestaltung ; 



ein Kolben-Vorfertigungsteil 
Vorf ertigungsstufe in 
Ausgestaltung ; 



in der dritten 
abge wande Iter 



ein Kolben-Vorfertigungsteil in 
Vorf ertigungsstuf e in weiter * 
Ausgestaltung ; 



der dritten 
abg e wande Iter 



das Kolben-Vorfertigungsteil in der dritten 
Vorfertigungsstufe in weiter abgewandelter 
Ausgestaltung ; 



das Kolben-Vorfertigungsteil in 
Vorfertigungsstufe in weiter 
Ausgestaltung ; 



der dritten 
abgewande Iter 



das Kolben-Vorfertigungsteil in der dritten 
Vorfertigungsstufe in weiter abgewandelter 
Ausgestaltung . 



Der mit 1 bezeichnete Hohlkolben besteht aus einem 
Basisabschnitt 2, von dem sxch in die eine Achsrichtung 
ein Kolbenschaft 3 nach vorne erstreckt und in die andere 
Achsrichtung ein Gelenkteil 4a nach hinten erstreckt, das 
Teil einer Kugelgelenkverbindung 4 ist, die den Kolben 1 
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mit einetn Gleitschuh 5 allseitig schwenkbar verbindet, der 
ein korrespondierendes Gelenkteil 4b aufweist. Das 
Gelenkteil 4a am Kolben 1 wird bei alien 
Ausfuhrungsbeispielen durch eine kalottenf ormige 
5 Gelenkausnehmung 4c gebildet, in die ein Kugelkopf 4d am 
Gleitschuh 5 mit geringem Bewegungs spiel passt . Die 
Gelenkausnehmung 4c ist so tief angeordnet, dass ihr 
freier Rand 4e sich iiber die zugehorige Aquatorebene 4f 
hinaus erstreckt und so eingeformt ist, dass sie den 
10 Kugelkopf 4d mit geringem Bewegungsspiel f ormschlussig 
hintergreift. Hierzu kann der freie Rand 4e im kalten oder 
erwarmten Zustand seines Materials zusammengedruckt sein, 
wie es Fig. 2 zeigt . Urn das Zusammendrucken zu 
erleichtern, kann die Wanddicke des freien Randes 4e im 
15 die Aquatorebene 4f iiberragenden Bereich aufien verjungt 
sein, was ebenfalls aus Fig. 2 zu entnehmen ist. 

Der Gleitschuh 5 weist im Ubrigen eine den Kugelkopf 4d 
tragende Fufischeibe 5a auf, deren ebene FuiSflache 5b eine 
20 Gleitflache bildet, mit der der Hohlkolben 1 im in einer 
Axialkolbenmaschine montierten Zustand an emer 
Schragscheibe oder Taumelscheibe abgestutzt ist, deren 
schrage Flache durch eine Linie 6 verdeutlicht ist. Dabei 
ist der Kolbenschaft 3 in einer Kolbenbohrung 7 eines 
25 Zylinders 8 langs hin und her verschiebbar gelagert, der 
drehbar oder undrehbar in einem nicht dargestellten 
Gehause der Axialkolbenmaschine gelagert sein kann. 

Der mit 9 bezeichnete Hohlraum des Kolbenschaf tes 3 ist 
30 ruckseitig durch den Basisabschnitt 2, umf angsseitig durch 
eine hohlzylindrische Umfangswand 3a und vorderseitig 
durch eine Stirnwand 3b verschlossen. Der Hohlkolben 1 
weist einen zentralen Dom 11 auf, der sich von der 
Stirnwand 3b bis zum Basisabschnitt 2 erstreckt, an diesem 
35 axial und radial abgestutzt ist und dadurch den Hohlkolben 
1 insgesamt und die Stirnwand 3b axial stabilisiert . 

Bei den vorliegenden Ausfuhrungsbeispielen erstreckt sich 
der Dorn 11 einteilig von der Stirnwand 3b nach hinten bxs 
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in den hinteren Endbereich des Basisabschnitts 2, was im 
weiteren noch beschrieben wird. Es erstreckt sich ein 
Kanal 12 axial durchgehend durch den Dorn 11, wobei im 
Kanal 12 eine Drossel 12a angeordnet ist. 

Der Basisabschnitt 2 weist eine Einformung 14 auf , die bei 
den Ausfuhrungsbeispielen nach Fig. 1 bis 6 durch ein 
ringformiges Einformen eines axialen Abschnitts 3c der 
Umfangswand 3a und bei den Ausfuhrungsbeispielen nach Fig- 
7 bis 12 durch ein ringf 6rmiges Einformen eines axialen 
umfangswand- Abschnitts 3c, der aufien eine ringformige 
Materialverdickung 3d auf weist, gebildet ist. Dxe 
Einformung 14 ist jeweils so weit eingeformt, dass sie 
radial einwarts gegen die Mantelflache lla des Doms 11 
driickt Hierdurch wird der Hohlraum 9 ruclcseitig dicht 
verschlossen. Die Einformung 14 bildet mit ihrer hinteren 
Stufenflache 14a wenigstens einen Teil der 
Ausnehmungsf lache 4c. 

Die Einformung 14 nach Fig. 1 bis 6 lasst sich durch ein 
Rundkneten oder Rundwalzen mit in Fig. 1 angedeuteten 
Formwerkzeugen 15a, 15b jeweils mit einer im Querschnxtt 
konvex gerundeten Mantelflache 15c einformen, wobei der 
radial einwarts gerichtete Verf ormungsdruck auf dxe 
Mantelflache des Hohlkolbens 1 ausgeiibt wird. Dabei bildet 
sich der konvex gerundete innere Materialansatz 3e, der 
radial einwarts gegen den Dorn 11 driickt. 

Beim Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 7 und folgende, lasst 
sich die Einformung 14 durch zylindrische Formwerkzeuge 
15d 15e radial einwarts einformen, wobei die 
Materialverdickung 3d vollig eingeformt wird und sich der 
ebenfalls im Querschnitt konvex gerundete ringformxge 
innere Materialansatz 3e ausbildet, der gegen dxe 
5 Mantelflache lla des Domes 11 druckt . Das Volumen der 
Materialverdickung 3d entspricht etwa dem Volumen des 
Materialansatzes 3e - 



10 

Es ist aus Griinden eines vorteilhaf ten Materialf lusses 
beim Einformen vorteilhaf t, die Materialverdickung 3d mit 
radial nach auSen konvergenten Ringseitenf lachen 3f 
auszubilden. Der Neigungswinkel dieser Ringseitenf lachen 
5 3f kann z.B. etwa 45° betragen. 

Es ist bei- alien Ausfuhrungsbei spiel en vorteilhaf t, die 
Einformung 14 ' mit einer so groEen radial einwarts 
gerichteten Druckkraft auszuftihren, dass die Einformung 14 

10 nicht nur gegen die Mantelflache 11a des Domes 11 drxickt, 
sondem auch in dessen Mantelflache 11a eine Einformung 
lib in Form einer z.B. gerundeten Ringnut erzeugt . 
Hierdurch wird nicht nur eine Klemmverbindung zwischen der 
Einformung 14 und dem Dorn 11 geschaffen, sondem eine 

15 formschlussig wirksame Verbindung, die betr&chtlich axial 
gerichtete Krlifte zu iibertragen oder Belastungen 
aufzunehmen vermag. 

Uin insbesondere bei einer solchen verstarkten Einformung 
20 14b geniigend radial auswarts gerichtete Widerstandskraf te 
im Dorn 11 zu haben, ist es im weiteren vorteilhaf t, die 
Drossel 13 mit einer vergroSerten Wanddicke fur den Dorn 
im Bereich der Einformung 14 auszubilden, so dass der Dorn 
11 der Einformung 14 eine groSere radial auswarts 
25 gerichtete Widerstandskraf t entgegensetzen kann und die 
Einformung 14 mit einem gr6Seren Materialdruckkontakt 
ausgefuhrt werden kann, wodurch die gegenseitige 
Abstiitzung und die Abdichtung verbessert werden. 

30 Bei einem soweit beschriebenen Hohlkolben 1 handelt es 
sich um ein Prazisionsteil, dessen Mantelflache 3g eine 
Passfiache und Fuhrungsflache fur die Langsfuhrung des 
Hohlkolbens 1 ist. Dies gilt auch fur die Innenflache 4g 
der Gelenkausnehmung 4c wenigstens im Bereich ihrer 

35 Rundung. Es ist deshalb vorteilhaf t, die Mantelflache 3g 
und die innenflache 4g bezuglich ihrer fertigen Form und 
GroBe mit einem Ubermafi x auszubilden, das durch eine 
Nachbearbeitung auf seine endgiiltige PassgroSe gebracht 
wird, z.B. durch Drehen, Frasen oder Schleifen. Die 
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Ubermafie x sind z. B. in Fig. 6, 8 und folgende 
dargestellt . 

In Fig. 6 ist ein soweit vorgef ertigter Hohlkolben als 
Kolben-Vorfertigungsteil dargestellt. Dabei kann die 
Vorfertigung in mehreren Stufen und in unterschiedlichen 
Fertigungsarten erfolgen, wie es zum einen Fig. 3 und 5 
sowie zum anderen Fig. 4 und Fig. 5 zeigen. 

Beim Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 3 wird in einer ersten 
Vorfertigungsstufe ein Rohteil 16a vorgef ertigt , das sich 
vom vorfertigungsteil 17a der zweiten Vorfertigungsstufe 
insbesondere durch eine geringe axiale Lange LI 
unterscheidet, die wesentlich kleiner ist als die Lange L2 
des vorfertigungsteil 17a der zweiten Vorfertigungsstufe. 
Die Fertigung des Rohteils 16a kann spanabhebend erfolgen, 
z B durch Ablangen eines stangenf ormigen Halbzeugs . Die 
Verformung des Rohteils 16a zum Vorfertigungsteil 17a 
erfolgt spanlos durch FlieSpressen in einem nicht 
dargestellten Fliefipresswerkzeug. Das Fliefipressen kann xm 
kalten Zustand (z.B. bei Raumtemperatur) oder im warmen 
Zustand (z. B, auf eine gvinstige FlieStemperatur erwarmt) 
erfolgen. Beim FlieSpressen werden die Umfangswand 3a und 
der Dorn 11 f liefigepresst , wobei' die Stirnwand 3b 
ausgebildet wird. Das FlieSpressen erfolgt in der Weise, 
dass der Dorn 11 kurzer ist als die Umfangswand 3a und 
deshalb sein ruckseitiges freies Ende einen axialen 
Abstand a vom ruckseitigen freien Ende der Umfangswand 3a 
aufweist. Der Abstand a entspricht etwa dem Radius r der 
Gelenkausnehmung 4c zuzuglich der Lange L3 , mit der der 
Umfangswandabschnitt 3h die Aquatorialebene 4f nach hinten 
liberragt . 



Alternativ kann das Vorfertigungsteil 17a aus einem 
Rohteil 16b nach Fig. 4 spanabhebend, z.B. durch Bohren 
eines Ringlochs, gef ertigt werden. Bei dieser 
spanabhebenden Fertigung ergeben sich zumindest an der 
Mantelflache des Domes 11 und an der Innenmantelf lache 
der umfangswand 3a in Umf angsrichtung erstreckende Riefen, 
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die die Festigkeit des fertigen Hohlkolbens 1 
beeintrachtigen k6nnen. Dagegen werden der Dorn 11 und d.e 
Umfangswand 3a beim FlieSpressen verfestigt und 
stabilisiert, wobei sich aulSerdem langs verlaufende 
Materialfasern ausbilden, die die Materialfestigke.t 
weiter vergroSern. 

Beim Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 4 entspricht die Lange 
L4 des Rohteils 16d etwa der Lange L2 des 
Vorfertigungsteils 17a, das vergroiSert dargestellt ist . 

Die Vorfertigung des abgewandelten Vorfertigungsteils 17b 
qemaS Fig. 7 kann in vorbeschriebener Weise aus Rohtexlen 
gemafi Fig. 3 und Fig. 4 ebenfalls durch FlieSpressen oder 
durch spanabhebende Fertigung erfolgen. Zwecks Vermeidung 
von Wiederholungen und zur Verkurzung der Beschrexbung 
wird deshalb auf diesen Beschreibungsteil Bezug genommen. 

Bei der Fertigungsf ortsetzung des Vorfertigungsteils 17a 
nach Fig. 5 bei der dritten Vorf ertigungsstuf e zum .. 
Vorfertigungsteil 17c nach Fig. 6 oder bex der 
Fertigungsfortsetzung des Vorfertigungsteils 17b nach Fxg 
7 bei der dritten Vorf ertigungsstuf e zum Vorf ertigungstexl 
17d nach Fig- 8 wird jeweils die Einformung 14 eingeformt, 
was durch die gerundeten Form- und Gegenf ormwerkzeuge 15a 
15b nach Fig. 1 oder die etwa zylindrischen Form- und 
Gegenf ormwerkzeuge 15d, 15e nach Fig. 7 erf olgt . 

Das Volumen der Materialverdickung 3d ist in einer solchen 
, Grose vorbestimmt, dass nach dem Einformen der Einformung 
14 das vorfertigungsteil 17d (Fig. 8) etwa zylindrxsch xst 
und zwar mit dem Ubermafi x. 

Die Einformung 14 wird jeweils so eingeformt, dass sie mit 
,5 ihrer hinteren Stufenflache 14a die Gelenkausnehmung 4c 
begrenzt und zwar unter Berucksichtigung des UbermaSes x. 
in vergleichbarer Weise kann auch der Dorn 11 mit exnem 
solchen Abstand a vorgefertigt werden, so dass er dxe 
Gelenkausnehmung 4c an deren Vorderseite ebenfalls 
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begrenzt und zwar ebenfalls unter Bervicksichtigung des 
UbermaSes x. Alternativ kann der Abstand a jedoch auch 
gr66er bemessen sein, so dass der Dorn 11 dxe 
Gelenkausnehmung 4c zwar vorderseitig begrenzt, jedoch 
nicht deren spharische Lagerflache bildet, sondern von 
dieser sph^rischen Lagerflache (fertig ausgebildete 
Flache) einen axialen Abstand aufweist, was nicht 
dargestellt ist. Dies ist ebenfalls moglich, well der 
innere Materialansatz der Einformung 14 eine hinreichend 
groSe Lagerflache der Gelenkausnehmung 4c bildet, so dass 
die Stirnflache des Domes 11 von dieser fertigen 
Lagerflache nach vorne abstehen kann. 

Bei einer weiteren Vorf ertigungsstuf e konnen die 
Mantelflache 3g und die Schwenk- bzw. Innenflache 4g der 
Gelenkausnehmung 4c und ggf - auch die Stirnflache der 
Stirnwand 3b spanabhebend auf EndmaS bearbeitet werden, 
was z.B. durch Frasen oder Schleifen erfolgen kann. Dabei 
kann vor oder nach dieser Feinbearbeitung auf EndmaS exne 
Hartung des Materials des Hohlkolbens 1 erfolgen, z.B. 
eine Oberf lachenhartung, vorzugsweise durch Nitrieren. 

Danach kann das soweit gefertigte Kolben-Fertigteil 17e 
nach Fig. 1 mit dem Gleitschuh 5 zusammengesetzt und durch 
Einformen des Umf angswandabschnitts 3h f ormschlussxg 
verbunden werden, wodurch die Kolben-Baueinheit nach Fig. 
2 gebildet wird. 

Die vorgenahnten HerstellungsmaSnahmen gelten entsprechend 
auch fur das Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 8. 

Die Fig 9 bis 11 zeigen weitere Fertigungsmafinahmen, die 
dazu dienen, die Verbindung zwischen der Einformung 14 und 
dem Dom 11 zu stabilisieren und/ oder abzudichten. 

Beim Ausfuhrungsbeispiel nach Fig- 9 ist der Dorn 11 mit 
der Einformung 14 verschweiSt. Die SchweiSnaht 21 kann im 
Bereich der Fuge zwischen dem Dorn 11 und der Einformung 
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EndmaS 



14 liegen und vor oder nach dem Bearbeiten auf 
ausgefuhrt sein. 

Beim Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 10 sind der Dorn 11 und 
die Einformung 14 miteinander verlotet, was an der 
vordarseitigen (siehe Fig. 10) oder an der ruckseitigen 
Stufenflache arfolgen kann. Bei einer vorderseitxgen 
Verl6tung 22 ist ein zum Loten erf orderliches Lot vor dem 
Einformen der Einformung 14 in den Hohlrauxn 9 einzugeben. 

Beim Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 11 ist die zwischen dem 
Dorn 11 und der Einformung 14 vorhandene Fuge durch exne 
Dichtung 19 abgedichtet . Die Dichtung 19 ist vorzugsweise 
durch einen Dichtring 19a gebildet, der in einer Rxngnut 
19b sitzt und mit der gegeniiberliegenden Rxngflache 
dichtend zusammenwirkt. Die Ringnut 19b kann in der 
Mantelflache Ha des Dorns H oder in der 
innenmantelflache der Einformung 14 angeordnet sexn. 

Das Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 12 zeigt folgende 
besondere Ausgestaltung, die bei einem vorbeschriebenen 
Hohlkolben 10 und auch bei Hohlkolben in anderer Bauwexse 
ausgebildet sein kann. 

Bei dieser Ausgestaltung ist der Hohlraum 9 durch einen 
Kanal 21 mit der Umgebung des Hohlkolbens verbunden, 
dessen ^uSere Mundungsof fnung 22 sich im hmteren 
Endbereich des Hohlkolbens 1 befindet. Die Mundungsof fnung 
22 kann so positioniert sein, dass sie im Betrieb exner 
den Hohlkolben 1 aufweisenden Kolbenmaschine, insbesondere 
Axialkolbenmaschine, im Hubbetrieb wenigstens zeitwexse 
aus dem Zylinder 8 und in den Hohlraum des Gehauses der 
Kolbenmaschine gelangt . Dies ist dann der Fall, wenn dxe 
Mundungsoffnung 22 sich im Hubbetrieb zeitweise in der 
5 Kolbenfuhrung befindet, in der sie durch dxe 
Kolbenmantelflache der Kolbenbohrung 7 im wesentlxchen 
abgedeckt ist, und im Bereich des hinteren Todpunktes des 
Kolbenhubes mit dem Hohlraum des Gehauses in Verbindung 
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steht, z.B. aus der Kolbenbohrung 7 nach hinten 
herausragt . 

Der Vorteil dieser Ausgestaltung des Hohlkolbens 1. die 
unabhangig ist von den vorbeschriebenen 

Ausfuhrungabeispielen, besteht darin, dass durch den Kanal 
21 ein Austausch zwischen dem sich im Hohlraum 9 des 
Hohlkolbens 1 befindlichen hydraulischen Fluid und dem 
Fluid im Hohlrautn des Gehauses erf olgt . Hierdurch wird dxe 
D Kiihlung des Hohlkolbens verbessert. 

Es konnen ein oder mehrere auf dem Umfang verteilt 
angeordnete Kanale 21 vorgesehen sein, wie es xn Fxg. 12 
andeutungsweise durch Strichpunktlinien dargestellt xst 
5 Hierdurch wird der Fluidaustausch verbessert und 
vergrolSert. Wenn sich im Betrieb des Hohlkolbens 1 Dewexls 
wenigstens ein Kanal 21 radial innen liegend und radxal 
ausen liegend befinden, kann der Fluidaustausch durch exne 
durch die Fliehkraft hervorgeruf ene Forder-Wirkung 
^l^^^^lpie den Fluidaustausch f orciert . 

Beim Ausfuhrungsbeispiel bef indet sich die wenigstens eine 
aul^re Mundungsof fnung 22 in einem Abstand c von der 
Ruckseite des Hohlkolbens 1. der kleiner ist als dxe halbe 
25 Lange L5 des Kolbens und vorzugsweise etwa 1/5 der 
Kolbenlange L5 entspricht . 
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Anspsriiche 

1. Hohlkolben (1) f^ir eine Kolbenmaschine , irxsbesondere 
eine Axialkolbenmaschine, der eine Umfangswand (3a), einen 
zentralen Dorn (11), an seinem vorderen Ende eine 
Stirnwand (3b) und an seinem riickseitigen Stirnende exn 
Gelenkteil (4a) aufweist, wobei der Hohlkolben (1) 
zwischen der Umfangswand (3a) und dem Gelenkteil (4a) eine 
ringformige Einformung (14) aufweist, die gegen den Dorn 

(11) geformt ist, und wobei ein ruckseitiger Abschnitt der 
Einformung (14) einen vorderen Abschnitt des Gelenkteils 

(4a) bildet, 

dadurch gekennzeichnet , 

dass der Dorn (11) im Bereich der Einformung (14)' endet, 
dass das Gelenkteil (4a) eine kalottenf ormige 
Gelenkausnehmung (4c) aufweist und 

dass der ruckseitige Abschnitt der Einformung (14) 
wenigstens einen Teil einer Gelenkflache (4g) der 
Gelenkausnehmung (4c) bildet. 

2. Hohlkolben nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Dorn (11) ruckseitig ebenfalls einen Teil der 
Gelenkflache (4g) der Gelenkausnehmung (4c) bildet. 

3. Hohlkolben nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die umfangswand (3a) und/oder der Dorn (11) einteilig 
mit der Stirnwand {3b) ausgebildet ist bzw. sind. 

4. Hohlkolben nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Stirnwand (3b) und die Umfangswand (3a) und/oder 
-der Dorn (11) spanlos aneinander geformt sind. 

5. Hohlkolben nach einem vorherigen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet. 
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dass der Dorn (11) axial von einem Kanal (12) durchsetzt 
ist . 

6. Hohlkolben nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet/ 

dass der Kanal (12) eine Drossel (12a) aufweist, die 
vorzugsweise itn Bereich der Einformung (14) angeordnet 
ist . 

7. Hohlkolben nach einem der vorherigen Anspruche, 
dadurch. gekennzeichnet, 

dass die Einformung (14) in die Mantelflache (11a) des 
Dorns (11) hineingedruckt ist. 

8. Hohlkolben nach einem der vorherigen Anspruche, 
dadurch. gekennzeichnet, 

dass die Fuge zwischen der Einformung (14) und dem Dorn 
(11) abgedichtet ist, insbesondere durch eine SchweiSnaht 
(21) Oder eine Lotnaht (22) oder eine Ringdichtung (19) . 
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9. Verfahren.zum Herstellungen eines Hohlkolbens (1) mit 
einer Umfangswand (3a) , einem zentralen Dorn (11) , einer 
Stirnwand (3b) an seinem vorderen Ende und einem 
Gelenkteil (4a) an seinem hinteren Ende, bei dem exne 
25 ringformige Einformung (14) der Umfangswand (3a) gegen die 
Mantelflache (11a) des Dorns (11) geformt wird, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Gelenkteil (4a) als kalottenf 6rmige 
Gelenkausnehmung (4c) geformt wird, 
30 dass der Dorn (11) so lang ausgebildet wird, daS er im 
Bereich der Einformxing (14) endet und 

dass die Einformung (14) so geformt wird, dafi ihr hinterer 
Abschnitt wenigstens einen Teil einer Gelenkflache (4g) 
der Gelenkausnehmung (4c) bildet . 
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10. Verfahren nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die umfangswand (3a) im Bereich der Einformung (14) 
mit einer Materialverdickung (3d) vorgefertigt wird und 
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mit der Materialverdickung {3d) so eingeformt wird, dass 
ihre AuSenumf angsf lache im wesentlichen mit der iibrigen 
AuSenutnfangsflache (3d) der Umfangswand (3a) fluchtet. 

11. Hohlkolben (1) fur eine Kolbenmaschine , insbesondere 
eine Axialkolbenmaschine, der eine Umfangswand (3a) und 
einen zentralen Dorn (11) aufweist, die durch eine gegen 
die Mantelflache (11a) des Dorns (11) gerichtete 
Einformung (14) der Umfangswand (3a) gebildet ist, 
dadurch. gekeiinzeichnet , 

dass die Einformung (14) an ihrem A\ilSenumf ang mit dam 
iibrigen Bereich der Mantelflache (3a). des Kolbens (1) 
fluchtet . 

12. Hohlkolben nach Anspruch 11, 
dadurch. gekennzeichnet, 

dass die Einformung (14) eine Materialverdickung (3d) 
enthalt, die von der Umfangswand (3a) radial abstehend 
vorgef ertigt war. 

13 . Hohlkolben nach Anspruch 12 , 
dadurch, gekennzeichnet, 

dass die Seitenf lachen (3f) der Materialverdickung (3d) 
nach aufien konvergent verlaufen. 

14. Verfahren zum Herstellen eines Hohlkolbens (1) fur 
eine Kolbenmaschine, insbesondere eine Axialkolbenmaschine 
mit einer Umfangswand (3a) , einem zentralen Dorn (11) \3xid 
einem Gelenkteil (4a) an seinem hinteren Ende, bei dem in 
die Umfangswand (3a) einer Stirnwand (3b) an seinem 
vorderen Ende eine Einformung (14) gegen die Mantelflache 

(11a) des Dorns (11) eingeformt wird, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die umfangswand (3a) im Bereich der Einformung (14) 
mit einer Materialverdickung (3d) vorgef ertigt wird und 
mit der Materialverdickiang (3d) so eingeformt wird, dass 
ihre AuSenumf angsf lache im wesentlichen mit der iibrigen 
AuSenumf angsf lache (3d) der Umfangswand (3a) fluchtet. 
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15. Verfahren nach Anspruch 10 oder 14, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die Materialverdickung (3d) mit konvergenten 
Seitenflachen (3f) vorgefertigt wird. 

16. Verfahren nach Anspruch 9, 
dadurch. gekennzeichnet, 

dass die Umfangswand (3a) mit einem Querschnitts-UbermaS 
(X) vorgefertigt wird und die Einformung (14) so weit 
) eingefortnt wird, dass ihre AuSenutnf angsf lache dem UbermaS 
(x) entspricht . 

17. Verfahren nach Anspruch 9 oder 16, 
dadurch gekennzeichnet, 

15 dass der Dorn (11) so lang ausgebildet wird, dass er 
rvickseitig einen Teil der Gelenkflache (4g) der 
Gelenkausnehmung (4c) bildet. 

18. Verfahren nach einem der Anspruche 9, 16 oder 17, 
20 dadurch gekennzeichnet, 

dass die Einformung (14) in die Mantelflache (11a) des 
Dorns (11) eingedruckt wird. 

19. Verfahren nach einem der Anspruche 9 oder 16 bis 18, 
25 dadurch gekennzeichnet, 

dass die Umfangswand (3a) im Bereich der Einformung (14) 
mit einer Materialverdickung (3d) vorgefertigt wird und 
mit der Materialverdickung (3d) so eingeformt wird, dass 
ihre AuSenumfangsflache im wesentlichen mit der ubrigen 
30 AuSenumfangsflache (3d) der Umfangswand (3a) fluchtet. 

20. Hohlkolben (1), der an seinem vorderen Ende durch eine 
Stirnwand (3b) geschlossen ist und an seinem hinteren Ende 
ein Gelenkteil {4a) aufweist, 

35 dadurch gekennzeichnet, 

dass der Hohlraum (9) durch einen Kanal (21) nach auSen 
of fen ist, dessen Sffnung (22) im hinteren Endbereich des 
Hohlkolbens (1) angeordnet ist. 



10 



20 

21. Hohlkolben nach Anspruch 19, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass der Kanal (21) an der AuSenmantelf lache (3g) des 
Hohlkolbens (1) mundet . 

22. Hohlkolben nach Anspruch 20, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass der Kanal (21) sich nach hinten und dabei schrag nach 
axiSen erstreckt . 

23. Hohlkolben nach einem der Anspriiche 20 bis 22, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zwei oder mehrere auf dem Umfang verteilt angeordnete 
Kanale (21) angeordnet sind. 
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Zus ammenf as siing 



5 Ein Hohlkolben (1) fur eine Kolbenmaschine hat erne 
Utnfangswand (3a), einen zentralen Dorn (11). an seinem 
vorderen Ende eine Stirnwand (3b) und an seinem 
ruckseifcigen Stirnende ein Gelenkteil (4a) , wobei der 
Hohlkolben (l) zwischen der Utnfangswand (3a) und dem 

10 Gelenkteil (4a) eine ringformige Einformung (14) aufweist, 
die gegen den Dorn (11) geformt ist. Dabei bildet ein 
rxickseitiger Abschnitt der Einformung (14) einen vorderen 
Abschnitt des Gelenkteils (4a) . Urn bei Gewahrlei stung 
einer gut en Kolbenf uhrung den Hohlkolben zu 

15 stabilisierten, endet der Dorn (11) im Bereich der 
Einformung (14), wobei das Gelenkteil (4a) eine 
kalottenformige Gelenkausnehmung (4c) ist und der 
ruckseitige Abschnitt der Einformung (14) wenigstens einen 
Teil der Gelenkflache (4g) der Gelenkausnehmung (4c) 

20 bildet . 



(Fig. 1) 
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